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ヒトの腸内には数百種類以上で 38 兆個にも
およぶとされる腸内細菌が生息しており、これ
らの集団（腸内細菌叢と呼ぶ）は腸管細胞群と
密接に相互作用することで、複雑な腸内微生物
生態系、すなわち「腸内エコシステム」を形成
している。腸内エコシステムはヒトの健康維持
に重要であることが知られているが、そのバラ
ンスが崩れると大腸癌や炎症性腸疾患といった
腸そのものの疾患に加えて、自己免疫疾患や代
謝疾患といった全身性疾患につながることも知
られている。したがってその重要性から、腸内
細菌叢は異種生物で構成されるわれわれの体内
の「もう一つの臓器」とも捉えられるが、一方

で個々の腸内細菌がどのように振る舞うことで
腸内エコシステムの恒常性維持に寄与している
のか、すなわち宿主－腸内細菌叢間相互作用の
分子機構の詳細は不明な点が多い。われわれは
これまでに、腸内細菌叢の遺伝子情報と代謝物
質情報を網羅的に解析し、時系列情報に基づい
て数理科学的に統合解析するメタボロゲノミク
スを独自に構築し（図１）［1］、腸内細菌叢か
ら産生される代謝物質である酢酸や酪酸などの
短鎖脂肪酸が、腸管上皮層のバリア機能の向上
や、免疫系に作用して大腸炎抑制に寄与するこ
とを明らかにした［2, 3］。また特定の腸内細菌
やその代謝物質が感染症予防に寄与すること
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腸管上皮層のバリア機能の向上や、免疫系に作用して大腸炎抑制に寄与することを明らかにした 2, 3)。ま
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図 1：メタボロゲノミクスアプローチの概要 

図1　メタボロゲノミクスアプローチの概要



［4-7］や、腎疾患における尿毒症物質産生に関
与すること［8-10］、大腸がんにおいて口腔内
細菌の関与や二次胆汁酸産生が増悪因子となり
得ることを明らかにした［11, 12］。このように、
メタボロゲノミクスアプローチを適用すること
で、腸内環境を介した全身性の恒常性維持には、
腸内細菌叢から産生される代謝物質が重要であ
ることを明らかにした（図 2）

このように腸内細菌叢由来代謝物質が生体恒
常性維持に重要な役割を担うことが明らかと
なったことから、本研究成果を社会実装する目
的で、慶應義塾大学と東京工業大学とのジョイ
ントベンチャーとして株式会社メタジェンを設
立した。本講演では、腸内環境に基づく層別化
医療・ヘルスケアをキーワードに、科学的根拠
に基づく食習慣の改善、適切なサプリメント開
発や創薬など、腸内エコシステムの適切な制御
による新たな健康維持、疾患予防・治療基盤技
術の創出に向けたわれわれの取り組みについて
紹介する。
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図 2：腸内細菌叢由来代謝物質がもたらす宿主恒常性と

図2　腸内細菌叢由来代謝物質がもたらす宿主恒常性と疾患


